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A batata doce, Ipomoea batatas (Solanales: Convolvulaceae), é um alimento de 
grande importância no mundo. Porém a expansão de áreas de produção de I. batatas pode 
resultar no aumento populacional de pragas e causar danos e perdas econômicas. O 
objetivo do trabalho foi identificar a preferência de oviposição, mensurar intensidade de 
ataque e caracterizar morfo e fisiologicamente os genótipos de I. batatas resistentes e 
suscetíveis a Bedellia somnulentella (Lepidoptera: Bedelliidae). Onze genótipos de I. 
batatas foram utilizados para os experimentos. Caracteres morfológicos que podem estar 
envolvidos no processo de resistência a B. somnulentella como, o número de tricomas 
foliares, área foliar consumida e morfologia das folhas foram analisados nos onze 
genótipos de I. batatas. Os genótipos de I. batatas, apresentaram diferentes graus de 
resistência a B. somnulentella, o genótipo UFMG 3, foi altamente suscetível, UFVJM 18, 
526 e Brazlândia branca suscetíveis e os demais pouco suscetíveis a B. somnulentella para 
oviposição. A área foliar consumida dos genótipos UFVJM 1, 4, 18 e Rubssol foram as 
maiores, seguidos daquelas de UFVJM 2, 3, 291, 526 e Brazlândia branca. A resistência 
ou suscetibilidade a B. somnulentella não apresentou relação com a densidade de tricomas 
foliares. Folhas hastadas, sagitadas e deltoides obtiveram maior preferência por B. 
somnulentella. Genótipos de I. batatas atacados por B. somnulentella apresentaram 
alterações na fluorescência inicial da clorofila a (F0), houve um aumento da (Fm) e uma 
correlação negativa entre Fm/F0, mostrando estresse fotossintético nas plantas. 
 















The sweet potato, Ipomoea batatas (Solanales: Convolvulaceae), is a food of great 
importance in the world. However, the expansion of I. batatas production areas can result 
in an increase in the population of pests and cause damage and economic losses. The 
objective of the work was to identify the preference for oviposition, measure the intensity 
of attack and characterize morphologically and physiologically the genotypes of I. batatas 
resistant and susceptible to Bedellia somnulentella (Lepidoptera: Bedelliidae). Eleven 
genotypes of I. batatas were used for the experiments. Morphological characters that may 
be involved in the resistance process to B. somnulentella, such as the number of leafs 
trichomes, leaf area consumed and leaf morphology were analyzed in the eleven I. batatas 
genotypes. The I. batatas genotypes showed different degrees of resistance to B. 
somnulentella, the UFMG 3 genotype was highly susceptible, UFVJM 18, 526 and 
Brazlândia Branca susceptible and the others were less susceptible to B. somnulentella 
for oviposition. The leaf area consumed from the UFVJM 1, 4, 18 and Rubssol genotypes 
were the largest, followed by those from UFVJM 2, 3, 291, 526 and Brazlândia Branca. 
The resistance or susceptibility to B. somnulentella was not related to the density of leaf 
trichomes. Raised, sagittal and deltoid leaves obtained high preference for B. 
somnulentella. Genotypes of I. batatas attacked by B. somnulentella showed changes in 
the initial fluorescence of chlorophyll a (F0), there was an increase in (Fm) and a negative 
correlation between Fm/F0, showing photosynthetic stress in plants. 
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A família Convolvulaceae, compreende cerca de 60 gêneros e 1.930 espécies 
(JIANG et al., 2019). É amplamente distribuída pelo mundo e no Brasil possui, 
aproximadamente, 20 gêneros e 350 espécies (GOMES et al., 2019). Ipomoea batatas 
(L.) (Solanales: Convolvulaceae), a batata doce, tem origem nas Américas do Sul e 
Central e, atualmente, encontra-se distribuída em todo planeta como uma importante 
cultura que contribui para a segurança alimentar (OLIVEIRA et al., 2017). Adapta-se 
facilmente em diferentes tipos de solos e climas, além de possuir alta tolerância à seca 
associada à característica de fácil cultivo, o que a torna um cultivo de baixo custo de 
produção (SCHWEINBERGER et al., 2016). É uma planta rústica por ser mais tolerante 
a pragas e doenças se comparado às demais culturas (MAINO et al., 2019).  
A I. batatas passa por estresses bióticos, tais como infestações por insetos pragas 
(SOUZA et al., 2019). As pragas que atacam a cultura são divididas entre pragas da raiz 
tuberosa e da parte aérea (COSTA et al., 2018). Pragas da raiz de I. batatas desenvolvem 
e provocam danos, ao escavar galerias provocando hipertrofia dos tecidos, perfurações 
do caule e outras partes subterrâneas da planta (OLIVEIRA et al., 2017; FERREIRA et 
al., 2019). As principais pragas das raízes tuberosas de I. batatas são: Euscepes 
postfasciatus Fairm (Coleoptera: Cucurlionidae), Cylas formicarius Fabricius 
(Coleoptera: Brentidae) e Megastes sp. Guenée (Lepidoptera: Pyralidae) (ROESLER et 
al., 2008; MARCHESE et al., 2010; AZEVEDO et al., 2015).  
As pragas da parte aérea resultam em alterações na morfologia das folhas que 
levam à senescência das mesmas, o rendimento de produção de raízes tuberosas cai 
devido ao excesso de perda da área fotossintética, afetando assim, o principal produto 
comercial (CHEN et al., 2017). As principais pragas da parte aérea são: Diabrotica 
speciosa Germar (Coleoptera: Chrysomelidae), Typophorus nigritus Fabricius 
(Coleoptera: Chrysomelidae), Empoasca kraemeri Rossi & Moore (Hemiptera: 
Cicadellidae), Myzus persicae Sulzer (Hemiptera: Aphididae), Tetranychus ludeni Zacher 
(Acari: Tetranychidae), Conoderus sp. Germ (Coleoptera: Elateridae) e Bedellia 
somnulentella Zeller (Lepidoptera: Bedelliidae) (SOARES et al., 2012; CASTRO, et al., 
2013; ANDRADE JÚNIOR et al., 2016; SANTOS et al., 2018). 
Bedellia somnulentella Zeller (Lepidoptera: Bedelliidae) é uma espécie polífaga, 
que provoca severos danos em I. batatas (SANTOS et al., 2018). Além de também se 





família Convolvulaceae, e de Salix sp. (Salicaceae), Sisymbruim irio (Crucifera) e 
Solanum melongena (Solanaceae) (SHOREY, 1970; PARENTI, 2000). Os danos em 
plantas hospedeiras ocorrem na fase larval do inseto, formando minas nas folhas jovens 
e maduras (SANTOS et al., 2020). As larvas de B. somnulentella à medida que se 
alimentam, causam danos secundários (TAWFIK M et al., 1976). Folhas minadas têm 
área fotossintética reduzida, com menor superfície foliar, o que acarreta em menor 
rendimento das raízes tuberosas e da produção (LENIS et al., 2006; ERPEN et al. 2013). 
No Brasil e na América do Sul, o primeiro registro desta praga ocorreu na Universidade 
Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri - UFVJM, em Diamantina, estado de Minas 
Gerais em 2018 (SANTOS et al., 2018). 
Uma das alternativas dentro do manejo integrado de pragas (MIP) é a resistência 
de plantas a insetos, por influenciar o resultado do grau de dano que o inseto provoca, 
representando a capacidade que plantas possuem de alcançar maior produção e com boa 
qualidade (ANTONIO et al., 2019). Resistência é a capacidade da planta se recuperar sem 
perdas aparentes de rendimento após o ataque de pragas (GAYÁN et al., 2020). Plantas 
podem se defender de herbívoros por características morfológicas, químicas, ou por 
combinação de ambas (TUNES et al., 2019). Dentre as características morfológicas tem-
se: tricomas, camadas epidérmicas de plantas espessas, depósitos de cera na superfície 
das plantas, dimensão das estruturas e disposição das estruturas (GAYÁN et al., 2020).  
Já as características químicas atuam no comportamento do inseto, provocando respostas 
favoráveis ou desfavoráveis, devido à presença de substâncias denominadas cairomônios 
e alomônios. Os alomônios (favorecem a espécie emissora), geralmente são compostos 
utilizados para a defesa da espécie e cairomônios (favorecem a espécie receptora) são as 
substâncias produzidas por uma presa e que são percebidas pelo predador (CARRILO-
PERDOMO et al., 2019; TAADAOUT et al., 2021). 
Substâncias que atuam no metabolismo do inseto e que provocam efeitos descritos 
relacionados à antibiose. Podem ser: metabólitos tóxicos, antimetabólitos que tornam 
indisponíveis aos insetos os nutrientes essenciais, enzimas que inibem o processo normal 
de digestão e fito-hormônios (OZAKA et al., 2019; GECER et al., 2020). Existem ainda 
relatos de impropriedades nutricionais, relacionadas à ausência ou desproporção entre 
nutrientes essenciais (ILHAN et al., 2021). A pesquisa e a seleção de genótipos com 





Os objetivos desta dissertação foram identificar a preferência para oviposição, 
mensurar a intensidade de ataque, caracterizar morfologicamente os genótipos resistentes 
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ARTIGO CIENTÍFICO 1  
MORFOLOGIA FOLIAR COMO CARACTERÍSTICA PARA RESISTÊNCIA 
DE Ipomoea batatas L. (SOLANALES: CONVOLVULACEAE) A Bedellia 






















Plantas apresentam diferentes tipos morfológicos de folhas e modificações foliares 
conforme a espécie ou genótipos. A morfologia da planta tem sido associada com a 
resistência ou suscetibilidade aos insetos herbívoros. O objetivo foi descrever o 
comportamento alimentar e de oviposição de Bedellia somnulentella em diferentes 
genótipos de I. batatas e relacionar a morfologia foliar desses genótipos à resistência da 
planta a este inseto. Foram investigados 11 genótipos de I. batatas do banco de 
germoplasma da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM). 
Caracteres morfológicos como forma das folhas, número de tricomas foliares, testes com 
chance de escolha para oviposição e consumo foliar foram analisados. Com relação à 
morfologia das folhas, os genótipos foram divididos em folhas hastadas, sagitadas, 
cordiformes e deltoide. Os genótipos que apresentaram menor consumo de área foliar 
foram UFVJM 8 (6,3%) e 91(12,3%), os genótipos com maior consumo foliar pela praga 
foram UFVJM 4 (90%), UFVJM 1(88,9%), UFVJM 18 (83,7%) e Rubssol (76,8%). Os 
genótipos preferidos para a oviposição foram UFMG 3, UFVJM 18, 526 e Rubssol. Os 
genótipos UFVJM 1, 2, 4, 18 e 91, não apresentaram tricomas foliares na parte adaxial 
da folha, os genótipos UFMG 3, UFVJM 1, 2, 4, 18, 91, 291, 526 e Rubssol apresentaram 
tricomas na parte abaxial. A morfologia das folhas está relacionada com as plantas 
resistentes, podendo reduzir a alimentação por B. somnulentella. Folhas hastadas, 
sagitadas e deltoide foram mais consumidas e preferidas para oviposição aumentando a 
suscetibilidade dessa planta a B. somnulentella. A presença dos tricomas foliares não 
mostrou relação com a resistência ou suscetibilidade da planta à praga.  
 











Plants have different morphological types of leaves and leaf modifications depending on 
the species or genotypes. The plant's morphology has been associated with resistance or 
susceptibility to herbivorous insects. The objective was to describe the feeding and 
oviposition behavior of Bedellia somnulentella in different genotypes of I. batatas and to 
relate the leaf morphology of these genotypes to the plant's resistance to this insect. 
Eleven genotypes of I. batatas from the germplasm bank at Federal University of Vales 
do Jequitinhonha and Mucuri (UFVJM) were investigated. Morphological characters 
such as leaf shape, number of leaf trichomes, tests with a chance of choice for oviposition 
and leaf consumption were analyzed. Regarding the morphology of the leaves, the 
genotypes were divided into stems, sagittal, cordiform and deltoid leaves. The genotypes 
with the lowest leaf area consumption were UFVJM 8 (6.3%) and 91 (12.3%), the 
genotypes with the highest leaf consumption by the pest were UFVJM 4 (90%), UFVJM 
1 (88.9%), UFVJM 18 (83.7%) and Rubssol (76.8%). The preferred genotypes for 
oviposition were UFMG 3, UFVJM 18, 526 and Rubssol. Genotypes UFVJM 1, 2, 4, 18 
and 91 did not present leaf trichomes in the adaxial part of the leaf, genotypes UFMG 3, 
UFVJM 1, 2, 4, 18, 91, 291, 526 and Rubssol presented trichomes in the abaxial part. The 
morphology of the leaves is related to the resistant plants to reduce the feeding by B. 
somnulentella. Raised, sagittal and deltoid leaves were more consumed and preferred for 
oviposition, increasing the susceptibility of this plant to B. somnulentella. The presence 
of leaf trichomes did not show any relationship with the resistance or susceptibility of the 
plant to the pest. 
 














A batata-doce, Ipomoea batatas (L.) Lamarck (Convolvulaceae) é uma espécie de 
grande importância econômica e social, devido a sua rusticidade, ampla adaptação 
climática e elevada capacidade de produção de biocombustíveis em curto espaço de 
tempo (NASCIMENTO et al., 2019; CHOU et al., 2020). É considerada uma planta de 
alta variabilidade genética, favorecendo a obtenção de materiais resistentes a pragas e 
doenças (WOOD et al., 2020). Apesar disso, I. batatas é suscetível a um grande número 
de insetos pragas, entre elas, Bedellia somnulentella (Zeller, 1847) (Lepidoptera: 
Bedelliidae) (SANTOS et al., 2018).  
A B. somnulentella é um microlepidóptera importante por ser uma praga 
especialista de Convolvulaceae (SANTOS et al., 2018) e causar danos severos em batata-
doce nos Estados Unidos, Porto Rico, África, Ásia, Europa e Oceania (SANTOS et al., 
2021).  Essa praga ocorre no Brasil apenas no estado de Minas Gerais, tendo sido 
registrada nas cidades de Diamantina, Salinas e Lavras em plantas de I. batatas (SANTOS 
et al., 2021). Os danos ao vegetal ocorrem na fase larval do inseto. As larvas de primeiro 
e segundo instar fazem minas serpenteadas, e a partir do terceiro instar formam minas 
maiores em folhas jovens e maduras de Convolvulaceae (SANTOS et al., 2018). Folhas 
minadas têm a área fotossintética e superfície foliar reduzida, o que acarreta em menor 
rendimento das raízes tuberosas e produtividade (ERPEN et al., 2013; SANTOS et al., 
2018).  
Estudos com genótipos resistentes a pragas de I. batatas vêm sendo realizados, 
tais como aqueles desenvolvidos para Euscepes postfasciatus Fairmaire (Coleoptera: 
Curculionidae) (OKADA et al., 2014, 2019; COLLINS et al., 2019), espécies de 
nematoides do gênero Meloidogyne (Nematoda: Tylenchida) (KARURI et al., 2017; 
SOUSA-GONÇALVES, et al., 2019; SCHWARZ et al., 2021), Cylas formicarius 
elegantulus Summers (Coleoptera: Curculionidae) (CHEN et al., 2019), Chaetocnema 
confinis Crotch (Coleoptera: Chrysomelidae), larvas (Coleoptera: Elateridae, várias 
espécies) (ABNEY e KENNEDY, 2011) e ácaros Tetranychus ludeni Zacher (Acari: 
Tetranychidae) (CASTRO et al. 2019), que podem reduzir severamente a produtividade 
de I. batatas. 
Para se defender dos ataques, as plantas podem desencadear mecanismos que 
influenciam o comportamento dos insetos (AMUSA et al., 2018; MBATYOTI et al., 





inseto para alimentação, oviposição e abrigo, do que outra em igualdade de condições 
(ORIANI et al., 2005; FATHI et al., 2014; HASANUZZAMAN et al., 2016; LIN et al., 
2021). Características epidérmicas e morfológicas, tais como estruturais, dimensionais, 
disposição das folhas e presença de tricomas foliares estão relacionadas com o 
desenvolvimento de pragas entre os genótipos de plantas (ISLAM et al., 2010; NKHATA 
et al., 2021).  
A antibiose caracteriza-se pelo efeito letal da planta sobre o inseto, provocando 
principalmente alterações no seu desenvolvimento e morte (El BOUHSSINI et al., 2013). 
Os principais efeitos da antibiose são: mortalidade das formas jovens, mortalidade na 
transformação para adultos, redução do tamanho e peso dos indivíduos, redução da 
fecundidade, alteração da proporção sexual e alteração no tempo de vida (CHUNG et al., 
2011, 2013; TIAN et al., 2012, 2014). Já a tolerância refere-se à capacidade da planta 
suportar o ataque do inseto através da regeneração dos tecidos destruídos, emissão de 
novos ramos ou perfilho ou por outro meio, desde que não ocasione perda na qualidade e 
quantidade da produção (SUN et al., 2010; GIANOLI et al., 2017; CARRILLO-
PERDOMO et al., 2019; TAADAOUIT et al., 2021). 
A pesquisa e seleção de genótipos resistentes podem contribuir para o manejo 
integrado de pragas (MIP) visando à redução de pragas de forma segura, econômica e 
ecológica e, portanto, mais sustentável em longo prazo (SOARES et al., 2009; 
MOGHADAM et al., 2018). Bedellia somnulentella causa danos diretos e indiretos em I. 
batatas e não possui métodos de controle químico registrados no Brasil (AGROFIT, 
2021), assim, a resistência de plantas a insetos é uma alternativa no controle desta praga. 
O objetivo foi descrever o comportamento alimentar e de oviposição de B. 
somnulentella em diferentes genótipos de I. batatas que ocorrem em áreas de incidência 
dessa praga no Brasil, e relacionar a morfologia foliar desses genótipos à resistência da 
planta a este inseto. 
 
2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
Local e condições dos experimentos 
Foram utilizados onze genótipos de I. batatas obtidas em casa de Vegetação no 
setor de olericultura da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri - 





Rubssol, UFMG 03, UFVJM 01, 02, 04, 08, 18, 91, 291 e 526), o plantio dos genótipos 
foi realizado em vasos com capacidade de 10 e 1 litros, mantidos em casa de vegetação e 
irrigados por aspersão, diariamente. Em cada vaso foi realizado o transplantio de três 
ramas de I. batatas. O solo foi adubado e corrigido segundo as recomendações para vasos 
(CANTARUTTI et al., 2007). O delineamento experimental utilizado foi inteiramente 
casualizado (DIC), com onze tratamentos e dez repetições. Os genótipos de I. batatas 
Brazlândia branca, Rubssol, UFMG 03, UFVJM 01, 02, 04, 08, 18, 91, 291, 526 foram 
utilizados para medição da área foliar consumida, oviposição e densidade de tricomas que 
podem estar envolvidos no processo de resistência a B. somnullentela.  
 
Criação de Bedellia somnulentella  
Indivíduos de B. somnulentella foram multiplicados em gaiolas de madeira (0,35 
x 0,35 x 0,30m), revestidas em tecido organza e abertura frontal de vidro, em temperatura 
ambiente, no Laboratório de Entomologia da Universidade Federal dos Vales do 
Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina, Minas Gerais, Brasil. Pupas de B. somnulentella 
foram coletadas em folhas de I. batatas cultivadas em Casa de Vegetação, levadas para o 
Laboratório de Entomologia e acondicionadas em placas de Petri até a emergência dos 
adultos. Após emergência, os adultos foram transferidos e mantidos nas gaiolas de 
madeira com ramas de I. batatas fixadas dentro de bandeja plástica com 7,5 cm de altura, 
22 cm de largura e 30 cm de comprimento, contendo água e fechados com espumas de 
poliuretano flexíveis. As folhas que serviram de substrato para a oviposição foram 
transferidas para outras gaiolas de mesmas dimensões e condições para a eclosão das 
lagartas, onde permaneceram até emergência dos adultos. Quando necessárias novas 
ramas de I. batatas e água foram adicionadas para manutenção da criação. Dentro da 
gaiola foi colocada solução açucarada (5,0%, p/v) para alimento dos adultos 
(PARRELLA; KOK, 1977). 
Procedimento metodológico 
Área foliar 
  Após 30 dias da inoculação de adultos de B. somnulentella nos genótipos, foram 
retiradas dez folhas de todos os genótipos e fotografadas por uma câmera LG K12 Prime 
de 16 megapixels com resolução de 4619×3464 pixels. Os sensores da câmera captam a 





da luminosidade. A avaliação da área foliar de I. batatas consumida por B. somnulentella 
foi feita com o Software LeaFImage - medidor de área foliar, desenvolvido na 
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri. - UFVJM. O sistema 
utilizado pelo Software LeaFImage faz a leitura dos pixels e separa aqueles com 
colorações previamente determinadas, ou seja, a área verde das folhas. Para destacar a 
área foliar consumida pelo inseto foi aplicada uma cor monocromática (vermelha) em 
substituição aos pixels da cor alvo. A quantidade de pixels que formam a imagem foi 
calculada, obtendo-se assim a área total das folhas e com a quantidade de pixels 
substituídos, foi possível determinar a área relativa consumida por B. somnullentela. A 




As características foliares como tipo de folhas, ápice da folha e base da folha (Fig. 
1) foram outros fatores estudados para relacionar com a resistência dos genótipos de I. 
batatas a B. somnulentella. Os genótipos utilizados possuíam os seguintes tipos de folhas: 
folhas cordiforme, forma de um coração, onde a base é bem mais larga com uma 
reentrância e com os lobos arredondados (UFVJM 2, 8, 91, 291 e 526) (Fig. 1); deltóide 
com forma de um “delta” ou um triângulo isósceles, o ápice da folha corresponde ao ápice 
do triângulo (UFVJM 4) e sagitada, em forma de seta com a base reentrante e os lobos 
pontiagudos, voltados para baixo (UFVJM 1, 18 e Rubssol); hastada, semelhante à 
sagitada, apenas os lobos pontiagudos que são divergentes (UFMG 3 e Brazlândia 
branca). Foram analisados também o ápice da folha, que está relacionado com o terço 
superior do limbo, oposto à inserção da folha com o caule.  
Nos genótipos foram identificados os seguintes tipos de ápice: com acúleo 
(UFMG 3, UFVJM 4 e Brazlândia branca); acuminado, o limbo estreita-se gradualmente 
para o ápice, terminando em ponta excessivamente aguda (UFVJM 2, 8, 18, 91, 291, 526); 
acuminado agudo, a região apical termina em ângulo agudo de maneira abrupta (UFVJM 
1 e Rubssol). As formas da base da folha estão relacionadas com o terço inferior do limbo, 
ou seja, aquele que está em contato com o pecíolo ou com o caule, conforme for o caso. 
Os tipos de formas de base foliar encontrados nos genótipos foram: auriculada cordada, 
base reentrante com os lobos arredondados dando à base a forma de um coração (UFVJM 
2, 8, 91, 291, 526); hastada, base reentrante com lobos agudos e voltados para o lado 





pontiagudos voltados para baixo (UFVJM 1) e truncada, os bordos na inserção com o 
pecíolo parecem ter sido cortados (UFVJM 4) (APPEZZATO & CARMELLO, 2012). 
 
  
Figura 1. Tipos de folhas dos 11 genótipos de Ipomea batatas utilizadas no estudo, 
sagitada, cordiforme, hastada e deltoide. 
 
Tricomas foliares 
O número de tricomas, na parte abaxial e adaxial próxima à nervura central das 
folhas foi contado em cinco quadrantes de quatro folhas por genótipo, com área de 1,9 
cm2 cada, com auxílio de um Microscópio Estereoscópio Lupa 80×. 
 
Oviposição  
Teste com chance de escolha 
Para a análise de ovoposição de B. somnulentella em I. batatas foi utilizada 
metodologia de Hasanuzzaman et al (2016) com modificações. Para tal foi confeccionada 
uma gaiola circular (40 cm de altura e 35 cm de diâmetro) com topo vedado com uma 
placa redonda não transparente de acrílico (2 mm de espessura), contendo onze orifícios 
circulares (2,5 cm de diâmetro) distantes entre si em 2,5 cm (Fig. 2). Nesses orifícios 
foram colocadas dez folhas, selecionadas de cada um dos cultivares de I. batatas, sem 
que as folhas fossem destacadas dos cultivares. Posteriormente, cinquenta adultos de B. 
somnulentella (25 machos e 25 fêmeas), foram liberados na gaiola. Ao longo do 
experimento, os indivíduos mortos, foram sendo substituídos. O número de ovos 





estereomicroscópio. O delineamento inteiramente casualizado foi repetido para que 
houvesse dez repetições para cada genótipo.  
 




Os dados foram testados quanto à homocedasticidade e normalidade dos resíduos 
e submetidos à Análise de Variância (ANOVA), posteriormente, foi utilizado o teste 
Tukey (p≤ 0,05) para comparações entre os genótipos. Todos os testes foram conduzidos 
com o auxílio do software Sistemas para Análises Estatísticas e Genéticas (SAEG), 
version 9.1 (SAEG, 2007) (Fornecedor: “Universidade Federal de Viçosa”). 
 
3 RESULTADOS  
 
A área foliar consumida por B. somnulentella variou de 6,3 a 90% entre os 
diferentes genótipos de I. batatas (Fig. 3), sendo UFVJM 4 (90%), UFVJM 1 (88,9%), 
18 (83,7%) e Rubssol (76,8%) os genótipos com maior área foliar consumida, e UFVJM 






Figura 3. Área foliar em cm2 consumida por Bedellia somnulentella em onze genótipos 
de Ipomea batatas. Médias seguidas pela mesma letra não diferem pelo teste de Tukey (P 
<0,05), (média ± erro padrão).  
 
 
Figura 4. Representações da área foliar consumida por Bedellia somnulentella em onze 
genótipos de Ipomea batatas para avaliação da severidade (%) (em folhas para grupos 
com maior ataque (A), ataques médios (B) e menor ataque (C)).  
 
A preferência oviposicional das fêmeas de B. somnulentella foi maior no genótipo 
UFMG 3, e a menor preferência nos genótipos UFVJM 4 e 8. Os outros genótipos 






Figura 5. Número de ovos de Bedellia somnulentella em onze genótipos de Ipomea 
batatas em um bioensaio com chance de escolha. Médias seguidas pela mesma letra não 
diferem pelo teste de Tukey (P <0,05), (média ± erro padrão).  
 
 
Todos os genótipos apresentaram tricomas tipo tector, o genótipo com maior 
densidade de tricomas foi Rubssol, tanto na parte adaxial como na abaxial das folhas (Fig. 
6). O genótipo com a segunda maior densidade de tricomas foi UFVJM 526, com maior 
densidade na parte abaxial da folha (Fig. 6 B). Seguida pelos genótipos UFMG 3, UFVJM 
8, 291 e Brazlândia branca com densidades menores de tricomas na parte adaxial da folha 
(Fig. 6 A). Os genótipos UFVJM 1, 2, 4, 18, e 91 não possuíam tricomas na parte adaxial 
(Fig. 6 A), já em relação à parte abaxial apenas os genótipos UFVJM 8 e Brazlândia 





Figura 6. Número de tricomas adaxiais (A) e abaxiais (B) em onze genótipos de Ipomea 
batatas. Medias seguida pela mesma letra não diferem pelo teste de Tukey (P <0,05), 
(média ± erro padrão). 
A preferência de B. somnulentella para alimentação e oviposição não está 
relacionada com a densidade de tricomas da folha. Por outro lado, se relaciona com a 
morfologia das folhas, onde os genótipos mais preferidos para oviposição e alimentação 
apresentam folhas hastadas, sagitadas e deltoides. 
4 DISCUSSÃO 
A pesquisa de genótipos resistentes é um fator importante na produção agrícola 
contribuindo para redução de pragas de forma segura, econômica e ecológica e também 
é mais sustentável em longo prazo (EHLER, 2006; FABRE et al., 2012). Neste estudo, 
foi observado que os genótipos de I. batatas com maiores áreas foliares consumidas por 
B. somnulentella foram UFVJM4 (90%), UFVJM1 (88,9%), UFVJM18 (83,7%) e 
Rubssol (76,8%). Essa maior preferência alimentar está, provavelmente, relacionada com 
os fatores morfológicos e físicos das folhas. As folhas de vegetais diferem em termos de 
área e formato, além disso, certa modificação anatômica da folha pode aumentar ou 
diminuir a interação entre genótipos e insetos (FERDU et al., 2010), podendo afetar a 
preferência por oviposição e alimentação (GOTTHARD et al., 2004; QURESHI et al., 
2017). A relação da morfologia de folhas com o ataque de pragas tem sido relatada em 
outras plantas. O consumo de área foliar de Vigna mungo (Fabaceae) foi, positivamente, 
correlacionada com fatores morfológicos, com maior presença de ninfas e adultos de 
Bemisia tabaci Gennadius (Hemiptera: Aleyrodidae) favorecendo a alimentação 





Resultados semelhantes foram obtidos em estudo observando fatores 
morfológicos e físicos em planta de limão Cravo, tangerina Sunki e Phyllocnistis citrella 
Stainton (Lepidoptera: Gracillariidae) onde os autores observaram que P. citrella não 
provocou lesão foliar para tangerina Sunki, enquanto 86% das folhas de limão Citrus 
limonia, L. apresentaram sintomas do ataque da praga (SANTOS et al., 2020). Em estudo 
com densidade larval de P. citrella foi relatado que os caracteres morfológicos foliares 
estão relacionados com maiores densidades larvais (ARSHAD et al., 2020). O que se 
correlaciona com nossos achados, onde em folhas com maiores densidades larvais 
obtiveram um consumo maior da área foliar. Variação na seleção de hospedeiros e danos 
por P. citrella foi devido a diversos fatores morfológicos como maciez ou dureza, 
presença ou ausência de tricomas e forma e cor das folhas (ARSHAD et al., 2020). O que 
é concordante com nossos resultados, já que a variação da relação entre a planta e o inseto 
foi devida às formas das folhas. 
 As características morfológicas da folha fazem com que uma planta se torne 
resistente. Cultivares resistentes podem reduzir a densidade populacional de pragas, 
consequentemente, com menor consumo por área foliar (CASTRO et al., 2019). Em 
experimento com diferentes genótipos de I. batatas atacados por Tetranychus ludeni 
Zacher (Acari: Tetranychidae) a densidade populacional do ácaro foi diferente entre 
genótipos, sendo o genótipo BD 29 altamente suscetível, os genótipos BD 08, BD 57, BD 
17 e espanhola moderadamente suscetíveis, enquanto os demais apresentaram baixa 
suscetibilidade ao T. ludeni (CASTRO et al., 2018). Com isto, a maior área foliar dos 
genótipos BD 29 e BD 17 possibilitaram quantidade e qualidade do alimento para este 
ácaro (CASTRO et al., 2019). Isto pode estar relacionado com a alta densidade 
populacional do ácaro em BD 29, classificado como altamente suscetível (CASTRO et 
al., 2018; 2019). Em conclusão, a preferência alimentar de B. somnulentella está 
relacionada com a morfologia das folhas, onde a forma das folhas pode influenciar nas 
densidades populacionais das pragas. Os genótipos preferidos apresentam folhas 
hastadas, sagitadas e deltóides. Essas folhas apresentam formas foliares semelhantes, 
mais pontiagudas e que são utilizadas pela praga para tecer seus fios de seda construindo 
assim seu local de pupação, onde elas ficam penduradas.A escolha do local de oviposição 
é crucial para o sucesso reprodutivo do inseto e, consequentemente, para seu 
estabelecimento em um campo de cultivo, pois esta escolha pode reduzir o desempenho 
do inseto durante o desenvolvimento pós-embrionário ou mesmo na fase adulta 





somnulentella em genótipos de I. batatas observada no genótipo UFMG 3 pode estar 
relacionada ao fato de que esse genótipo tem folhas recortadas e pontiagudas, tais como 
folhas hastadas e sagitadas, que são adequadas para o estabelecimento e desenvolvimento 
das pupas de B. somnulentella. Essas características foliares são observadas pelas fêmeas 
na hora da escolha do local onde ovipositar, já que o desenvolvimento da sua prole vai 
depender do local onde ela irá colocar seus ovos (SANTOS et al., 2020). Isso é 
particularmente importante em lepidópteros porque suas lagartas têm baixa mobilidade, 
por isso, dependem da escolha do local de alimentação feita pelas fêmeas adultas 
(BIONDI et al., 2018 ). Há uma pressão pelas fêmeas para colocar seus ovos em 
hospedeiros com alta qualidade de recursos alimentares, que parecem ser particularmente 
importantes em minadores de folhas, já que muitos deles têm alimentação restrita nos 
locais de oviposição (KOHANDANI et al., 2017). 
Os genótipos UFVJM 4, 8, 91, 291 foram menos preferidos para oviposição, 
possivelmente, devido ao tipo de folha destes genótipos, que tem formato cordiforme. As 
estruturas das folhas são importantes para o desenvolvimento larval (RICHARDSON et 
al., 2011).  Há diversos fatores que dificultam esse desenvolvimento larval em folhas. 
Fêmeas de Leucoptera coffeella Guérin-Mèneville & Perrottet (Lepidoptera: Lyonetiidae) 
evitam a oviposição em plantas produtoras de inibidores de enzimas, uma vez que suas 
larvas poderiam ser afetadas por tais inibidores (SANTOS JÚNIOR et al., 2018). Este 
fato também ocorreu no teste com chance de escolha, onde as larvas de Tuta 
absoluta (Meyrick) (Lepidoptera, Gelechiidae), em sua maioria, locomoveram-se para o 
alimento com folhas maiores, onde permaneceram alimentando-se, demonstrando que o 
formato foliar influencia na atratividade dessas larvas (OLIVEIRA et al., 2009). Em um 
estudo com P. citrella, os híbridos de plantas cítricas M x P222, C x R4 e C x R315 e 
tangerina Sunki foram os menos preferidos para oviposição devido ao formato das folhas, 
todos os genótipos menos preferidos possuíam folhas de forma trifoliadas com superfície 
da folha estreita (SANTOS et al., 2020). As dimensões e estruturas das folhas são 
características observadas pelos insetos pragas como essenciais para completar seu ciclo 
(ARSHAD et al., 2020).  
A morfologia das plantas pode agir favorecendo ou dificultando a sobrevivência 
dos insetos (HAN et al., 2019). Alguns insetos são favorecidos por superfícies pilosas, 
para outros, a pilosidade dificulta a locomoção, alimentação e oviposição e para outros 
ainda pode não haver nenhuma interação (ROSTAMI et al., 2017). A resposta do inseto 





A densidade de tricomas encontrados nos genótipos de I. batatas não interferiu no 
consumo e oviposição de B. somnulentella. O que diferiu dos resultados encontrados no 
experimento para preferência do ácaro vermelho T. ludeni em genótipos de I. batatas. 
Nesse caso, o genótipo BD 29, altamente suscetível a T. ludeni apresentou a maior 
densidade de tricomas tectores com 26,29 ± 8,12 por cm2 (CASTRO et al., 2019). 
A quantidade de tricomas pode variar na interferência de insetos pragas, folhas com 
maiores densidade de tricomas podem impedir a postura de ovos e a alimentação das 
larvas por meio de antixenose ou afetar a sobrevivência e o crescimento das larvas 
(AZEVEDO et al., 2003; RESENDE et al.,2006; BLEEKER et al., 2012; RAKHA et al., 
2017).  No entanto, em tomate Solanum lycopersicum (Solanaceae) a presença de 
tricomas não induziu efeito inibidor de oviposição de Tuta absoluta Meyrick, 
(Lepidoptera, Gelechiidae) (GILARDÓN et al., 2001). Em estudos realizados com T. 
absoluta para resistência de plantas em tomates cultivados de S. lycopersicum 
geralmente, os cultivares comerciais são altamente suscetíveis, com apenas alguns 
cultivares moderadamente resistentes, os traços de resistência, normalmente, são 
múltiplos, integrando resistência por antixenose e antibiose, e encontrados, 
principalmente, em genótipos selvagens (GHAREKHANI e SALEK-EBRAHIMI, 2014; 
SOHRABI et al., 2016, 2017; ROSTAMI et al., 2017).    
Fatores morfológicos e a qualidade da planta podem atuar como mecanismos de 
defesa contra insetos herbívoros, resultando em desenvolvimento prolongado, reprodução 
reduzida e, menor crescimento populacional (QAYYUM et al., 2018). Isto se explica 
porque as principais pesquisas sobre características de resistência de plantas se 
concentraram na morfologia (BIONDI et al., 2018). Assim, a maior preferência de B. 
somnulentella por UFMG 3 para oviposição e por UFVJM 4 para consumo pode ser 
explicada pelos mecanismos de resistência morfológicos, assim, como também é 
observado que a menor preferência por alimentação e oviposição em UFVJM 8 e 91 está 
relacionada à anatomia foliar, já que as duas são folhas cordiformes e semelhantes. O 
perfil de voláteis que os genótipos apresentam possivelmente também influencia na 
escolha do inseto.  
 
5 CONCLUSÕES  
 
O genótipo UFVJM 4 foi considerado altamente suscetível para alimentação por 





UFVJM 1, 2, 18, 526 e Rubssol foram moderadamente suscetíveis, tanto para alimentação 
como oviposição, enquanto UFVJM 8 e 91 apresentaram baixa suscetibilidade a B. 
somnulentella. Estes últimos genótipos podem ser utilizados em programas de 
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ARTIGO CIENTÍFICO II 
FLUORESCÊNCIA DA CLOROFILA a EM PLANTAS DE Ipomea batatas 


















Mudanças fisiológicas em plantas de Ipomea batatas, submetidas a pragas, devem ser 
estudadas para manejo integrado neste cultivo. O objetivo foi avaliar a fluorescência da 
clorofila a em genótipos de I. batatas danificados ou não por Bedellia somnulentella. O 
delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com onze tratamentos e dez 
repetições. A fluorescência inicial da clorofila a, máxima fluorescência, proporção entre 
fluorescência variável e fluorescência máxima da clorofila a e taxa de transporte de 
elétrons foram analisados. A fluorescência inicial da clorofila a teve uma correlação 
negativa entre as variáveis Fv/Fm e Fo. A relação Fv/Fm dos genótipos não atacados pela 
lagarta ficaram entre 0,51 e 0,75, já os atacados por B. somnulentella foram inferiores e 
entre 0,35 e 0,45. A taxa de transporte de elétrons foi menor nos genótipos atacados, 
indicando estresse nas plantas. As diferenças entre os genótipos atacados ou não por B. 
somnulentella, evidenciam estresses fotossintéticos nas plantas que podem acarretar 
respostas nas características agronômicas expressas no campo. 
 
Palavras-chave: Batata doce. Clorofila. Mudanças fisiológicas. 
 
ABSTRACT 
Physiological changes in Ipomea batatas plants, submitted to pests, should be studied for 
integrated management in this crop. The objective was to evaluate the fluorescence of 
chlorophyll a in genotypes of Ipomea batatas damaged or not by Bedellia somnulentella. 
The design used was completely randomized (DIC), with eleven treatments and ten 
repetitions. The initial fluorescence of chlorophyll a maximum fluorescence, ratio 
between variable fluorescence and maximum fluorescence of chlorophyll a and electron 
transport rate were analyzed. The initial fluorescence of chlorophyll a had a negative 
correlation between the variables Fv / Fm and Fo. The Fv / Fm ratio of the genotypes not 
attacked by the caterpillar were between 0.51 and 0.75, whereas those attacked by B. 
somnulentella were lower and between 0.35 and 0.45. The electron transport rate was 
lower in the attacked genotypes, indicating plant stress. The differences between the 
genotypes attacked or not by B. somnulentella, show photosynthetic stresses in the plants 
that can cause responses in the agronomic characteristics expressed in the field. 







A batata doce (Ipomoea batatas (L.) Lamark) é a sétima planta cultivada mais 
importante no mundo (WANG et al., 2016; ECHODU et al., 2019). Mais de 107 milhões 
de toneladas de raízes tuberosas são produzidas globalmente, principalmente, em países 
em desenvolvimento (JIANG et al., 2019). De acordo com as Nações Unidas 
(Conferência sobre Comércio e Desenvolvimento), a China é o maior produtor de I. 
batatas do mundo com 82,3% da produção global, e o Brasil ocupa a décima sexta posição 
em termos de produção global (FACTFISH, 2017). A raiz tuberosa desta espécie é 
amplamente utilizada como alimento e matéria prima para a produção de amido, as folhas 
e pecíolos são também utilizados para uso como volumoso para o gado ou como folhosas 
alimentares na China (XU et al., 2010; CUI et al., 2011).  
As propriedades benéficas nas folhas vêm sendo muito exploradas, já que são ricas 
em compostos que podem proteger o corpo humano de danos oxidativos, inflamação, 
envelhecimento e hipertensão devido à presença de vários antioxidantes, incluindo os 
compostos fenólicos, flavonoides, vitamina C e carotenoides (RUMBAOA et al., 2009; 
XU et al., 2010; TAIRA et al., 2013; GUNATHILAKE e RANAWEERA, 2016; WANG 
et al., 2016). A I. batatas passa por limitações no seu desenvolvimento, ocorrendo, 
principalmente, devido à estresses fisiológicos causados por infestações de insetos pragas. 
Bedellia somnulentella (Zeller, 1847) (Lepidoptera: Bedelliidae) é uma espécie que causa 
danos em folhas de I. batatas (SANTOS et al., 2020). Os danos nas folhas ocorrem na 
fase larval do inseto, formando minas em todas as folhas jovens e maduras (ERPEN et al. 
2013). O ataque de B. somnulentella em plantios de I. batatas ocasiona diminuição da 
superfície foliar acarretando diminuição da área de contato fotossintético e, como 
consequência, afetando a atividade da fotossíntese e causando o menor rendimento das 
raízes tuberosas e da produção (LENIS et al. 2006; ERPEN et al. 2013). O ataque de 
pragas minadoras de folhas pode afetar a eficiência quântica do transporte de elétrons 
através do PSII, alterando a emissão de fluorescência da clorofila a (BAKER & 
ROSENQVIST, 2004; YUSUF et al., 2010; AGAPITO-TENFEN et al., 2014; TRUONG 
et al., 2015).   
A injúria pelo ataque de insetos causa estresse fisiológico nas plantas, que podem 
acarretar respostas nas características agronômicas (AGAPITO-TENFEN et al., 2014). 





alterações na capacidade fotossintética de plantas, essa análise da fluorescência da 
clorofila a permite maior entendimento dos mecanismos da fotossíntese e da avaliação da 
capacidade fotossintética alterada por estresses bióticos ou abióticos pelos quais as 
plantas estão sujeitas, como o ataque de insetos (SOARES et al., 2017; FENG et al., 2018; 
PERERA-CASTRO et al., 2018). Esses fatores ambientais afetam o crescimento das 
plantas e os seus efeitos têm sido pesquisados usando medições da eficiência máxima do 
fotossistema II (FSII) estimada pela razão entre a fluorescência variável e a máxima 
(Fv/Fm) (HAVAUX et al., 1988).  
Outros parâmetros como a fluorescência inicial, fluorescência máxima e taxa de 
transporte de elétrons fornecem informações importantes a respeito das plantas 
(AGAPITO-TENFEN et al., 2014). O rendimento quântico máximo de PSII (Fv/Fm), 
avaliado pela taxa máxima de fluorescência da clorofila a, compara tecidos saudáveis 
com danos por fatores bióticos ou abióticos (ROUSSEAU et al., 2013). Folhas saudáveis 
têm Fv/Fm entre 0,75 e 0,85 e valores mais baixos indicam danos nos centros de reação 
PSII (BJORKMAN & POWLES, 1984). O estudo dos parâmetros de fluorescência tem 
sido muito utilizado, principalmente, no entendimento da fotossíntese, por ser um método 
não destrutivo, que permite a análise qualitativa e quantitativa da absorção e 
aproveitamento da energia luminosa pelo fotossistema II (NETTO et al., 2005). 
A partir desses parâmetros é possível investigar o estresse fisiológico causado pelo 
ataque de pragas (SOUZA et al., 2020). A determinação da resposta fisiológica em plantas 
devido ao ataque de insetos pragas é um componente importante para entender a interação 
planta-inseto e desenvolver níveis de danos mais precisos (GONDA-KING et al., 2014 ). 
Os insetos herbívoros causam danos aos tecidos fotossintéticos, afetando o crescimento 
ideal e trazendo prejuízos às plantas (SINCLAIR & HUGHES, 2010). A perda direta de 
folhagem devido às atividades de alimentação de insetos, geralmente, altera as 
características fotossintéticas (NABITY et al., 2009; TATAGIBA et al., 2015). A 
fisiologia das plantas, expostas a pragas, deve ser estudada para entender sua tolerância e 
resistência a esses fatores, importantes para o manejo integrado de pragas - MIP 
(GUTSCHE et al., 2009; SIMPSON et al., 2012; FERREIRA et al., 2015). 
Esse estudo teve por objetivo avaliar o estresse fisiológico, por meio das análises 







2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
Local e condições dos experimentos 
 
Os experimentos foram conduzidos no Laboratório de Entomologia e em Casa de 
Vegetação no setor de Olericultura da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha 
e Mucuri - UFVJM, em Diamantina, Minas Gerais (altitude 1.387 m, 18°10’S de latitude 
e 43°30’W de longitude). 
O plantio dos genótipos foi realizado em vasos com capacidade de 10 litros, 
mantidos em casa de vegetação e irrigados por aspersão, diariamente. Em cada vaso foi 
realizado o transplantio de três ramas de I. batatas. O solo foi adubado e corrigido 
segundo as recomendações para vasos (CANTARUTTI et al., 2007). O delineamento 
experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), com onze tratamentos e dez 
repetições. Avaliou-se a Fluorescência de clorofila a nos genótipos de I. batatas 
Brazlândia branca, Rubssol, UFMG 03, UFVJM 01, 02, 04, 08, 18, 91, 291, 526. 
 
Fluorescência de clorofila a  
 
Foram avaliadas folhas de I. batatas expostas ou não ao ataque de B. somnulentella. A 
infestação de B. somnulentella ocorreu naturalmente. As folhas utilizadas foram aquelas 
que não foram danificadas e as severamente danificadas (mais de 40% de destruição 
foliar) pela praga durante o experimento.  A fluorescência inicial da clorofila a (F0 - 
quantum - 1 elétrons), fluorescência máxima (Fm - elétrons quantum - 1) a razão entre a 
fluorescência variável e a fluorescência máxima da clorofila a - eficiência quântica 
potencial de PSII - (Fv/Fm) e a taxa de transporte de elétrons (ETR- µmols elétrons m− 
2s- 1), foram avaliados nos onze genótipos após 90 dias do plantio, totalizando 220 
análises. As medidas foram realizadas com um fluorômetro portátil PAM (JUNIORPAM, 
Heinz Walz GmbH- Alemanha) no terço médio da folha adulta mais jovem de plantas de 
I. batatas, após 30 min de adaptação das plantas ao escuro, com emissão de pulsos de luz 










Os dados foram testados quanto à homocedasticidade e normalidade dos 
resíduos e submetidos à Análise de Variância (ANOVA), posteriormente, foi 
utilizado o teste t (p≤ 0,05) para comparações entre os genótipos, sempre dois a dois 
(dentro do mesmo genótipo - atacado e não atacado). Todos os testes foram 
conduzidos com o auxílio do software Sistemas para Análises Estatísticas e Genéticas 
(SAEG), version 9.1 (SAEG, 2007) (Supplier: “Universidade Federal de Viçosa”). 
Calculou-se a matriz de correlação de Spearman, entre as características mais 
significativas, as matrizes foram submetidas a redes de correlação. A espessura da borda 
foi controlada aplicando um corte de valor 0,26, o que significa que apenas as bordas 
≥0,26 foram destacados. Essas análises foram realizadas usando o software R versão 3.4.1 
por R Core Team. O procedimento da rede de correlação foi realizado usando o pacote 
qgraph. 
 
3 RESULTADOS  
 
Entre as plantas atacadas observou-se maior correlação positiva entre as variáveis 
Fv/Fm e Fm/Fo e alta correlação negativa entre as variáveis Fv/Fm e Fo (Figura 1 A). Ao 
se estimar a correlação de Sperman para as plantas não atacadas verificou-se alta 
correlação negativa entre Fm/Fo e Fo, para as demais variáveis relacionadas a 







Figura 1. Estruturas de rede estimadas com base na correlação de Spearman (P <0,05) 
gerada para folhas de Ipomea batatas atacadas (A) e não atacadas (B) por Bedellia 
somnulentella. Taxa de transporte de elétrons (ETR), Fluorescência inicial (F0), 
Fluorescência máxima (Fm), razão entre a fluorescência variável e máxima (Fv/Fm) e 
razão entre a Fluorescência máxima e inicial (Fm/F0). 
 
O gráfico de dispersão discriminou os genótipos não atacados (1:1; 1,2; 1:11) na 
maior parte localizados acima do eixo Y, já os genótipos atacados pela praga (2:1; 2:2; 
2:11) estão localizados em sua maioria abaixo do eixo X do gráfico de dispersão. Esse 
comportamento indica diferenças fisiológicas marcantes entre as plantas atacadas e não 
atacadas pela praga. Setas na mesma direção indicam correlação positiva entre as 
variáveis. Dessa forma, as variáveis FV/Fm, ETR, Fm/Fo e Fm apresentam correlação 
positiva entre elas, no entanto, a variável Fo apresenta correlação negativa em relação as 






Figura 2. Estudo de variáveis canônicas em plantas de Ipomoea batatas não atacadas 
(1:1; 1:2; 1:11) e de plantas atacadas (2:1; 2:2; 2;11) por Bedellia somnulentella. 
 
  A fluorescência inicial da clorofila a dos genótipos atacados por B. somnulentella 
foram diferentes entre os genótipos UFMG 3, UFVJM 1, 2, 4, 91, 526, Brazlândia branca 
e Rubssol e foram semelhantes em UFVJM 8, 18 e 291. (Tabela 1). A fluorescência 
máxima da clorofila a foram coincidentes entre os genótipos UFVJM 1, 2, 8, 91, UFMG 
3, Brazlândia branca e Rubssol atacadas ou não por B. somnulentella. A Fm dos genótipos 
UFVJM 4, 18, 291 e 526 foram diferentes com um aumento nos genótipos não atacadas 
por B. somnulentella (Tabela 1). Fv/Fm de plantas dos genótipos não atacadas pela 
lagarta ficaram entre 0,51 e 0,75. Os valores de Fv / Fm dos genótipos atacados por B. 
somnulentella foram bem menores e entre 0,35 e 0,45 (Tabela 1 ). A taxa de transporte 
de elétrons (ETR) dos genótipos atacados ou não por B. somnulentella diferiram apenas 
nos genótipos UFVJM 2, (Tabela 1). Para a relação Fo/Fm constatou-se maiores valores 
nas plantas não atacadas para todos os genótipos avaliados (Tabela 1). Plantas com 
valores de Fo/Fm variando de 4 a 6 não apresentam estresse no aparato fotossintético, 





Tabela 1 - Parâmetros: Fluorescência inicial da clorofila a (F0), fluorescência máxima 
(Fm), razão entre a fluorescência variável e máxima de clorofila a (Fv/Fm) e taxa de 
transporte de elétrons (ETR) de genótipos de batata doce atacados por Bedellia 
somnulentella, usando o erro padrão. 
Genótipos Par. Sem ataque Atacado CV (%)  
UFVJM 1 
F0 23.90 ±1.53 a 39.20 ±1.60 b 20.25 
Fm 93.50 ±2.21 a 68.50 ±2.53 a 11.70 
Fm/Fo 3.91 ±0,42 b 1.7±0.82 a 12.81 
Fv/Fm 0.66±0.03 a 0.43±0.02 b 15.84 
ETR 20.84±1.11 a 18.66±0.88 a 15.03 
UFVJM 2 
F0 25.60 ±2.01 a 41.90 ±2.85 b 24.86 
Fm 109.30 ±9.74 a 76.20 ±4.72 a 19.60 
Fm/Fo  4.26 ±0.52 b 1.81 ± 0.78a 11.21 
Fv/Fm 0.72±0.02 a 0.45±0.02 b 18.66 
ETR 23.29±1.31 a 15.14±1.12 b 23.46 
UFMG 3 
F0 22.00 ±1.97 a 42.10 ±8.85 b 28.35 
Fm 93.30 ±5.68 a 66.3 ±3.36 a 16.06 
Fm/Fo  4.24 ±0.54 b 1.57 ±0.62 a 13.7 
Fv/Fm 0.72±0.02 a 0.35±0.04 b 38.52 
ETR 20.32±0.84 a 14.94±0.81 a 17.21 
UFVJM 4 
F0 21.60 ±1.10 a 35.60 ±1.84 b 29.13 
Fm 111.40 ±3.33 a 69.90 ±2.97 b 13.46 
Fm/Fo  5.15 ±0.11 b 1.96 ±0.38 a 13.78 
Fv/Fm 0.75±0.03 a 0.51±0.02 b 16.15 
ETR 19.38±1.24 a 13.37±0.99 a 23.54 





Fm 108.60 ±8.92 a 82.10 ±5.51 a 21.26 
Fm/Fo  4.54 ±0.65 b 2.15 ±0.73 a 18.91 
Fv/Fm 0.73±0.06 a 0.53±0.04 a 27.52 
ETR 21.01±1.72 a 18.37±0.86 a 14.91 
UFVJM 18 
F0 21.40 ±2.05 a 34.70 ±2.78 a 30.30 
Fm 91.0 ±5.85 a 59.40 ±3.08 b 16.44 
Fm/Fo  4.25 ±0.42 b 1.71 ± 0.65 a   13.05 
Fv/Fm 0.64±0.03 a 0.40±0.05 a 38.99 
ETR 17.75±1.14 a 13.96±0.49 a 11.13 
UFVJM 91 
F0 20.90 ±1.88 a 36.80 ±2.81 b 28.57 
Fm 90.10 ±10.87 a 68.0 ±5.99 a 27.82 
Fm/Fo  4.31 ±0.54vb 1.85 ±0.73 a 19.79 
Fv/Fm 0.68±0.03 a 0.43±0.03 b 26.62 
ETR 19.43±0.83 a 16.35±1.27 a 24.69 
UFVJM 291 
F0 24.90 ±3.94 a 41.3 ±2.53 a 50.14 
Fm 110.20 ±6.10 a 70.60 ±2.62 b 11.78 
Fm/Fo  4.43 ±0.64 b 1.71 0,69 a 17.34 
Fv/Fm 0.51±0.01 a 0.41±0.02 a 20.49 
ETR 20.20±1.59 a 16.26±0.98 a 19.23 
UFVJM 526 
F0 21.30 ±2.51 a 39.50 ±2.23 b 37.37 
Fm 119.70 ±4.10 a 71.30 ±4.35 b 19.30 
Fm/Fo  5.62 ±1.02 b 1.81 7.38 a 21.67 
Fv/Fm 0.55±0.02 a 0.42±0.03 a 27.01 






F0 17.60 ±2.33 a 34.10 ±1.10 b 42.03 
Fm 95.50 ±7.81 a 66.90 ±4.59 a 21.72 
Fm/Fo 5.43 ±0.67 b 1.96 ±0.91 a 20.87 
Fv/Fm 0.69±0.03 a 0.48±0.03 a 20.33 
ETR 23.79±1.28 a 17.93±0.64 a 11.35 
Rubssol 
F0 16.10 ±1.51 a 30.40 ±1.67 b 29.78 
Fm 100.60 ±6.91 a 69.30 ±2.09 a 9.57 
Fm/Fo  6.25 ±0.56 b 2.28 ±0.78 a 10.99 
Fv/Fm 0.69±0.02 a 0.52±0.02 a 16.83 
ETR 22.35±1.48 a 17.14±0.72 a 13.45 





Foi observada uma alta correlação negativa entre Fm/F0 e F0, nas plantas atacadas 
pela praga. Essas maiores diferenças em fluorescência inicial da clorofila a (F0) dos 
genótipos atacados por B. somnulentella é explicada pelo fato da F0 não ser uma 
constante, o seu valor pode aumentar caso os centros de reação do PSII estejam 
comprometidos, ou se a transferência da energia de excitação do complexo antena para 
os centros de reação esteja prejudicada (BOLHAR-NORDENKAMPF et al., 1989). O 
valor de F0 é alterado por estresses do ambiente que causam alterações estruturais nos 
pigmentos fotossintéticos do PSII. A praga consome tecido fotossinteticamente ativo 
(parênquima clorofiliano, paliçádico e parênquima esponjoso), o que afeta os tecidos 
sadios da folha pela interrupção do transporte de fotoassimilados. Destruição dos vasos 
condutores do floema e do xilema. (KRAUSE & SANTARIUS, 1975; SCHREIBER & 
BERRY, 1977; SMILLIE & NOTT, 1979; CONROY et al., 1986). O que se assemelha 
aos resultados encontrados em genótipos de milho atacados por Spodoptera frugiperda J. 
E. Smith (Lepidoptera: Noctuidae), onde ocorreu aumento da F0 em plantas de milho 





não transportar energia e, consequentemente, danos ao aparato fotossintético e danos 
estruturais nos centros de reação do fotossistema II ou comprometimento do transporte 
de energia dos complexos de antenas para os centros de reação dos fotossistemas I e II 
(DA CRUZ et al., 2009; GUTSCHE et al., 2009; FERREIRA et al., 2015). Pigmentos 
acessórios, como clorofila a e b, fazem parte do complexo de antena com a função 
principal de absorver os fótons e transferir a energia para o complexo do centro de reação 
(SIMPSON et al., 2012; BOLHAR-NORDENKAMPF et al., 1989).  
Os genótipos atacados por B. somnulentella tiveram aumento na F0 quando 
comparados aos genótipos não atacados por B. somnulentella, indicando danos estruturais 
nos centros de reação do fotossistema II, ou comprometimento do transporte de energia 
dos complexos de antenas para os centros de reação dos fotossistemas I e II. A 
fluorescência máxima da clorofila a (Fm) foi coincidente entre a maioria dos genótipos. 
A Fm é representada pelo rendimento quântico máximo do PSII, desta maneira, ela está 
relacionada com a determinação do rendimento quântico fotoquímico do PSII para 
transferência de elétrons de quinona a (Qa) para quinona b (Qb) e para o pool de 
plastoquinona que reabre os centros de reação, reduzindo a fluorescência (SCHREIBER 
et al., 1998; BAKER & ROSENQVIST, 2004; DUYSENS & SWEERS, 1963). O pico 
da fluorescência em cada pulso aplicado (Fm) é reduzido à medida que os valores de Qa 
são demonstrados (SCHREIBER et al., 1998; MAXWELL & JOHNSON,  2000 ; 
BAKER & ROSENQVIST, 2004).  A redução da Fm caracterizada por deficiências de 
fotorreatividade da Qa, o principal aceptor de elétrons do fotossistema II, estão associadas 
à inativação de PSII nas membranas tilacóides afetando o fluxo de elétrons entre os 
fotossistemas (ZABELIN et al., 2016). Isto também foi relatado para genótipos de tabaco 
infestados por Bemisia tabaci Gennadius, (Hemiptera: Aleyrodidae) (LI et al., 2013 ).  
Em estudo sobre estresse fisiológico em algodoeiro geneticamente modificado 
provocado por Tetranychus ludeni Zacher, (Acari: Tetranychidae) não foi detectada 
diferenças entre o algodão Bt e sua isolinha em função da infestação de T. ludeni para 
fluorescência máxima (Fm) (VALADARES et al., 2021). Os valores mais baixos de Fm 
nos genótipos atacados por B. somnulentella sugerem deficiências de foto redução da Qa, 
e estão relacionados ainda com o rendimento quântico máximo do PSII. Esse 
comportamento indica diferenças fisiológicas entre as plantas atacadas e não atacadas 






Os valores de Fv/Fm de plantas dos genótipos não atacadas por B. somnulentella 
ficaram entre 0,51 e 0,75. Os valores de Fv/Fm dos genótipos atacados por B. 
somnulentella foram entre 0,35 e 0,45. Os valores Fv/Fm de plantas sem estresses deve 
estar dentro da faixa de 0,75 e 0,85, indicando bom estado fisiológico e ausência de 
estresses biótico ou abióticos no processo fotossintético. Fv/Fm está relacionada 
diretamente com a energia que é direcionada para a fotossíntese e a energia perdida na 
forma de calor e fluorescência em condição de estresse da planta. (OLIOSI et al., 2017; 
PINCEBOURDE et al., 2006; RAIMONDO et al., 2013). Fv/Fm abaixo do valor ideal 
foi relatada para plantas de Citrus limon (Rutaceae) atacadas por Coccus hesperidum 
Linnaeus, (Hemiptera: Coccidae), indicando estresse fisiológico causado pela praga 
(GOLAN et al., 2015). Em estudo com relação percentual de danos foliares devido à 
formação de minas por larvas de Phyllocnistis citrella Stainton, (Lepidoptera: 
Gracillariidae) com parâmetros de fotossíntese e troca gasosa foi observado que todos os 
parâmetros fisiológicos foram negativamente relacionados com a porcentagem de danos 
à folha em todos os cultivares de citros testados, principalmente, valores menores de 
Fv/Fm (ULLAH et al., 2020). Também foi relatada uma relação negativa do dano foliar 
devido ao ataque de Orthezia praelonga Douglas, (Hemiptera: Ortheziidae) em limão 
Cravo, Citrus limonia Osbeck (Rutaceae) em relação aos parâmetros fotossintéticos 
(FERREIRA et al., 2015). Pragas minadoras de folhas se alimentam de substâncias ativas 
fotossintéticas, seiva, nutrientes e as estruturas envolvidas na troca gasosa, reduzindo a 
maior relação fluorescência / fluorescência máxima variável (GUTSCHE et al., 2009). 
Houve uma redução desse parâmetro nos genótipos atacados por B. somnulentella, dentro 
da faixa de 0,35 e 0,45, isso se deve ao consumo do mesofilo das folhas, o material 
fotossinteticamente ativo, já que B. somnulentella é uma praga minadora de folhas. 
 A taxa de transporte de elétrons (ETR) dos genótipos atacados, ou não, por B. 
somnulentella diferiram no genótipo UFVJM 2 e 526. A ETR tem relação direta com a 
taxa fotossintética, assim pode-se haver inferências sobre a capacidade fotossintética dos 
biótipos atacados e não atacados (BERGAMASCHI, 2004; GUTSCHE et al., 2009; 
SIMPSON et al., 2012). A taxa estimada de transporte de elétrons pode ter uma queda no 
rendimento quântico quando uma planta sobre herbivoria (BILGER et al., 1987; 
BOLHAR-NORDENKAM et al., 1989). Em plantas de Brassica oleracea (Brassicaceae) 
e Phaseolus vulgaris (Fabaceae) atacada por Murgantia histrionica Hahn, e Nezara 
viridula Linnaeus, (Hemiptera: Pentatomidae) foram observados danos no transporte de 





(BARBAGALLO et al., 2003; VELIKOVA et al., 2010).  Em uma avalição com plantas 
Solanum lycopersicum (Solanaceae) e Gossypium hirsutum L. (Malvaceae) com alta 
infestação de Phenacoccus solenopsis Tinsley, (Hemiptera: Pseudococcidae) os autores 
relataram que a taxa de transporte de elétrons e as reações fotoquímicas foram menores 
(FERREIRA et al., 2015). Muitas espécies de minadores podem reduzir a fotossíntese 
líquida das culturas hospedeiras, devido a danos ao tecido foliar (PARRELLA et al., 
1985; PENA & DUNCAN, 1993; GILBERT & GRÉGOIRE, 2003). Já em estudos em 
plantas de algodoeiro geneticamente modificado atacado por T. ludeni não ocorreu 
estresse fisiológico no algodão Bt e sua isolinha em função da infestação na taxa de 
transporte de elétrons (ETR) (VALADARES et al., 2021). Os menores valores de ETR 
nos genótipos atacados por B. somnulentella são devido ao consumo da área foliar, 
reduzindo a área fotossintética ativa e a produção de fotoassimilados, causando um 
desequilíbrio entre a captura e o uso de energia de excitação, resultando em uma relação 




Genótipos de I. batatas apresentaram estresses fisiológicos quando atacados por 
B. somnulentella, obtendo um aumento da fluorescência inicial (F0), redução em relação 
à fluorescência/razão da fluorescência máximo variável (Fv\Fm), que ficaram entre 0,35 
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8 CONSIDERAÇÕES FINAIS   
 
Os genótipos de I. batatas obtiveram variações quanto a preferência por 
oviposição e alimentação da praga B. somnulentella. O genótipo UFVJM 4 foi 
considerado altamente suscetível para alimentação e UFMG 3 altamente suscetível para 
oviposição, seguidos dos UFVJM 1, 18, 526 e Rubssol que foram moderadamente 
suscetíveis, tanto para alimentação como oviposição, enquanto UFVJM 2, 8 e 91 
apresentaram baixa suscetibilidade a B. somnulentella. Genótipos de I. batatas atacados 
por B. somnulentella apresentaram correlação negativas na Clorofila a indicando nível de 
estresses fotossintéticos nas plantas. Houve um aumento da fluorescência inicial (F0) e 
em relação à fluorescência/razão da fluorescência máximo variável (Fv\Fm) dos 
genótipos atacados por B. somnulentella, que foram entre 0,35 e 0,45, indicando estresse 
no aparato fotossintético. Os genótipos que obtiveram menor estresse fisiológico 
provocado por B. somnulentella foram UFVJM 8, 18, 291, Brazlândia branca e Rubssol, 
sendo que o genótipo UFVJM 8 apresentou a melhor performance, pois não apresentou 
diferenças fisiológicas entre as plantas atacadas e não atacadas B. somnulentella.  
